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Hydrologisk modell.

Dranering genom ledningsgravar

Bo Carlstedt

Vid ledningsarbeten i markfor spillvat-
ten och dagvatten utfors ledningarna
mojligast tata for att hindra lackage.
D& ledningarna forlaggs under grund-
vattenytan utfors dessutom ler- eller be-
tongtatningar med jamna mellanrum i
ledningsgravens tvarsektion kring réren
for attforhindra dranering via aterfyll-
ningsjorden langs ledningarna och déar-
medférhindra sankt grundvattenniva.

Forskningen enligtforeliggande rapport
har avsett att studera hur sdlunda ut-
forda ledningsarbeten fungerar vad av-
ser den dréanerade effekten.

Tva hydrologiska modeller har i rappor-
ten studerats med avseende pa ledning-
arnas och ledningsgravarnas dréneran-
de funktion. | den ena modellen skar
ledningsgraven delvis genom morédn
som underlagrar lera, i den andra ligger
ledningsgraven helt i lera. Resultat av
grund- och sprickvattenstandsobserva-
tioner har utvérderats och generella
slutsatser dragits sa langt det varit moj-
ligt utan att gora avkall pa de lokala
geotekniska och geohydrologiska for-

héllandena, som alltid maste vara det
grundldggande réattesnoret for erforder-
liga skadeforebyggande atgarder.

Modellen med skérning genom moran
&r lokaliserad till Backlura i Stockholm
(Fig. 1), dar ett omrade med kedjehus
exploaterats av SIAB. Modellen med
ledningsgrav i enbart lera &r lokaliserad
till Torslanda Hog, Goéteborg (Fig. 2),
dar bebyggelsen utgores av radhus och
kedjehus.

| Backlura har grundvattenstand i mo-
ranen observerats saval fére som under
och efter byggnadstiden och grundvat-
tenstdnd i ledningsgraven observerats
under och efter byggnadstiden. | Tors-
landa HGog har grundvattenstandet i led-
ningsgraven, sprickvattenstdnd i en
tvarsektion till  ledningsgraven och
grundvattentrycket under leran observe-
rats efter byggnadstiden.

I Backlura har olika atgarder under
byggnadstiden sdsom schaktning, lans-
hélining, bortkoppling av &ldre dagvat-
tenledning etc. kunnat féljas i observe-
rade grundvattenstand som férand-
ringar dverlagrande den meteorologiska

FIG. 1. Plan éver Backlura
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inverkan. Det har Kkonstaterats att
grundvattenstandet i ledningsgraven ef-
ter fardigstéllande som lagst samman-
faller med dagvattenledningens vatten-
gang men ligger hogre &n spillvattenled-
ningen. Det har ocksd konstaterats att
ledningen har dranerande effekt pa
grundvattnet i morénen. Denna effekt
har som langst strackt sig till 75 m fran
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ledningsgraven med en beddmd perma-
nent avsankning av ca 0,5 m (obs. rér
7306).

| Torslanda HOg har observationerna
visat att ledningsgraven i sin helhet halls
drénerad av inlackning i spillvattenled-
ningen, att sprickvattnet i torrskorpan
dréneras av ledningsgraven till ca 10 m
fran ledningsgraven under lang torrpe-

i00 100 «00M
| |

FIG. 2. Plan éver Torslanda Hog

Utgivare: Statens rad for byggnadsforskning

riod och att grundvattentrycket under
leran som véntat ar helt opaverkat av
ledningsgraven.

De stromavskérande tatkarnor som
utforts i ledningsgraven saval i Backlura
som i Torslanda Hog har icke kunnat
pavisas fylla ndgon funktion. Exempli-
fierade berdkningar har visat att de fl6-
den som kan forekomma i sandaterfyll-
ning kring rorledningarna langs led-
ningsgraven ar av flera ganger mindre
storleksordning 4n maximalt tillaten in-
lackning i ledningarna enligt tillampade
normer (VAV P 10) pa s& Kort stracka
som mellan tv& nedstigningsbrunnar.
Det har ocksa visats att de i modellerna
konstaterade dréneringseffekterna myc-
ket vél kan uppsta aven om ledningarna
har storre tathet &n vad namnda normer
foreskriver.

Av de ringa avsénkningseffekter i mo-
ran under leran respektive i lerans torr-
skorpa som konstaterats i modellerna
kan man inte dra den generella slutsat-
sen att ledningsgravar 6ver huvud taget
inte skulle medféra ndgon skadlig
grundvattensankning. | varje sérskilt
fall maste geotekniska och geohydrolo-
giska beddmningar och i vissa fall spe-
ciella undersokningar genomforas for
att kunna avgora erforderliga skadefo-
rebyggande atgarder.

Generellt torde emellertid de slutsatser-
na kunna dras att underbdddning och
kringfyllning av rorledningarna med
sand kan ske utan att namnvérda dré-
neringseffekter uppstér och att tillampa-
de normer for tathetsprovning av gum-
miringsfogade betongrér medger manga
ganger storre draneringseffekt an ater-
fyllning med sand eller samkross.



Hydrological model for drainage

through pipe trenches.
Bo Carlstedt

When sewage and surface water pipes
are laid in trenches, every effort is made
to make the pipes as watertight as pos-
sible in order to prevent leakage and in-
filtration. In cases when the pipes are
laid below the water table, clay or con-
crete seals are also placed in the pipe
trench around the pipes at regular dis-
tances in order to prevent drainage of
water along the backfill in the trench
and thus to prevent a lowering of the
water table.

The object ofthe research described in
this report was to study the way in
which pipes laid in this mannerfunction
as regards their drainage effect.

Two hydrological models were studied
with regard to the drainage function of
the pipes and the trenches. In one of the
models the pipe trench cuts partly
through till underlying clay, while in the
other the pipe trench is situated comple-
tely in clay. The results of observations
relating to ground water table and per-
ched water table levels were evaluated,
and general conclusions were drawn as
far as possible, without disregarding the
local geotechnical and geohydrological
conditions which must at all times con-

stitute the fundamental guideline regard-
ing measures to be taken to prevent
damage.

The model which cuts through till is sit-
uated at Backlura in Stockholm (Fig.
1) where an area comprising linked hou-
ses was developed by SIAB. The model
in which the pipe trenches are located
entirely in clay is situated at Torslanda
H&g. Gothenburg (Fig. 2), where the de-
velopment comprises terraced houses
and linked houses.

At Backlura. the water table in the till
was observed both before and after the
construction period, and the water table
in the pipe trenches was observed both
during and after the construction pe-
riod. At Torslanda Hdg. the water table
in the pipe trenches, the level of perched
water table in a cross section of the pipe
trench, and the groundwater pressure
underneath the clay, were observed af-
ter the construction period.

At Backlura. various measures taken
during construction, such as excavation,
dewatering, disconnection of existing
surface water drains etc, were evident
by virtue of their effect on the observed
water table in the form of changes super-
imposed on the meteorological effects.
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Building Research
Summaries

R37:1975

Key words:

pipe trench, drainage effect, lowering of
the water table, hydrological model

Report R37:1975 refers to research
grant 730324-3 from the Swedish
Council for Building Research to Orrje
& Co-Scandiaconsult. Stockholm.

UDC 624.131.6
624.134
556.3

SfB (19), (50)

ISBN 91-540-2458-7

Summary of:

Carlstedt, B, 1975, Hydrologisk mo-
dell. Drénering genom ledningsgravar.
Hydrological model for drainage
through pipe trenches. (Statens rad for
byggnadsforskning) Stockholm. Report
R37:1975, 50 p., ill. Kr. 15.

The report is in Swedish with Swedish
and English summaries.

Distribution:

Svensk Byggtjénst,
Box 1403, S-1ll 84 Stockholm
Sweden

TBCN1SKA HOGSKOLAN | LUNB
SEKTIONEN FOR VAG- UCH VATTEN
mugteket



It was found that the lowest water table
in the pipe trench after this had been
backfilled was the same as the invert le-
vel of the surface water pipe, but was
higher than the invert level of the sewa-
ge water pipe. It was also found that the
sewer had the effect of lowering the wa-
ter table in the till. The greatest extent of
this effect was 75 m from the sewers.

BETECKN INOAR

1ATKARNA , BETONS

EZzZi $

and the permanent lowering was judged
to be approx. 0,5 m (observation tube
7306).

At Torslanda Hog, the observations
showed that the pipe trench, as a whole,
was drained by leakage into the sewage
pipe, that the water held in the dry clay
crust was drained by the pipe trench,
during a long dry period, over adistance

T00 300 400 H

FIG. 2. Plan of Torslanda Hog

Utgivare: Statens rad for byggnadsforskning

of about 10 m from the trench, and
that, as expected, the groundwater pres-
sure underneath the clay was quite
unaffected by the presence of the pipe
trench.

The impervious seals placed in the pipe
trenches at both Backlura and Torslan-
da Hdg, with the object of preventing
flow of water along the trenches, could
not be shown to perform any function.
Calculation examples showed that the
flows which can occur in sand backfill
around the pipes in the trench are sever-
al orders of magnitude smaller than the
maximum leakage into the pipes permit-
ted by the current code (VAV P 10)
over a distance as short as that between
two manholes. It was also shown that
the drainage effects found in the models
may occur even when the watertight-
ness of the pipes is greater than that
specified in the code.

On the basis of the slight lowering ef-
fect in the till underneath the clay and in
the dry crust of the clay which was
found in the models, it is not possible to
draw a general conclusion that pipe
trenches will not, as a rule, give rise to
harmful lowering of the water table.
Geotechnical and geohydrological app-
raisals and, in certain cases, special in-
vestigations must be carried out in each
case, in order that the measures needed
to prevent damage may be decided.

The general conclusion which can be
drawn, however, is that sewers can be
bedded on and surrounded by sand
without this giving rise to appreciable
drainage effects, and that the code
applicable to hydrostatic testing of
concrete pipes provided with rubber
rings at the joints permits a drainage
effect which is many times greater than
that due to backfilling with sand or
poorly graded crushed aggregate.
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FORORD

Orrje & Co-Scandiaconsult har med stdéd fran Statens rad for bygg-
nadsforskning sedan juni 1973 genomfoért studier av ledningsgravars
drénerande funktion.

Projektet har kunnat genomfdras aven tack vare valvillig medverkan
dels av SIAB vad galler undersokningarna i Backlura och dels av
Goteborgs Vatten- och Avloppsverk vad galler Torslanda Hog. SIAB
har svarat for huvuddelen av vattenstandsobservationema jamte ut-
sattning av observationsror i ledningsgravar och tillhandahallit
uppgifter om tidpunkter for i forskningen viktiga arbetsmoment.

Goteborgs Vatten- och Avloppsverk har bekostat hela faltarbetet i
Torslanda Hog, som genomforts av Orrje & Co-Seandiaconsults kontor
i Goteborg under ledning av Sven Olofsson.

Projektledare och forfattare har varit Bo Carlstedt.

Forfattaren framfor hdarmed ett varmt tack till alla medverkande
for deras vardefulla insatser.
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DEFINITIONER OCH BETECKNINGAR

Dagvatten

Glacial

Kompressionsindex

Ledningsgrav
Porvattentryck
Porvattentryek-
matare
Postglacial
Samkross

Silspets

Sprickvatten
Torrskorpa

Tatkarna (strémnings-
avskarande fyllning)
Vattengang
Odometerforsok

Overkonsoliderad
jord

X~ > o O
1

-
1

Ursprungligt regn som avleds p& markytan eller
i ror (tunnlar) under markytan

Avlagrad under senaste landisens avsmaltnings-
skede

Ett jordprovs relativa kompression vid en for-
dubbling av vertikaltrycket

Oppen eller aterfylld schakt for ledningar

Hydrodynamiskt tryck av porvattnet pd viss
nivad i jord

Observationsror med specialspets for matning
av porvattentryck i finkorniga jordarter

Avlagrad efter senaste istiden
Osorterat, krossat berg 0 - 8 mm

Perforerad réranda for kommunicering mellan
observationsror och jordlager utanfor

Grundvatten i torrskorpan

Oversta lager av fast lera med oftast l&g vat-
tenhalt narmast markytan

Aterfyllning i ledningsgrav p& en striacka av
ca 2 m med val packad (puddlad) lera eller
tvarvagg gjuten av betong

Inre underkant av roérledning

Kompressionsforsok med férhindrad sidoutvidgning

Jord, som varit utsatt for hoégre tryck an nu
radande
vattenmangd i liter under 10 minuter

vattenflode i vpss

tvarsnittsarea for grundvattenflode i m?
vattengenomslapplighetskoefficient i m/s
ledningsstrackas lutning
langd av ledningsstracka

rorlednings inre diameter i meter



1 BAKGRUND

Forskning om grundvattenpdverkan i urbaniserade omraden med berg-
tunnlar pigar (STEGA, Wesslén m fl) medan ingen forskning finns
inom urbaniserade omrdden med enbart ledningsgravar, varfor man
inte med sakerhet vet hur ledningsgravama paverkar grundvatten-
nivan. Den bristande kunskapen harom yttrar sig dels & ena sidan
i kanske overdrivna forestallningar om paverkans storlek oeh &
andra sidan i nonchalerande av de risker som kan finnas. Bada
forhallandena kan leda till icke obetydliga, ekonomiska konsekven-
ser i form av onddiga, kostnadskravande, preventiva atgarder res-
pektive sattningsskador pd anlaggningar i efterhand.

I allmanhet laggs ledningar vid lerundergrund pa sandbadd for att
man skall erhdlla barighet under byggnadstiden. | sadana fall
skall enligt Mark AMA 72 C 2.5 utfdras avskarningar med fyllning
av lera pa en stracka av ca 2 m pa ungefar var so:e meter for att
hindra dranering i1 sanden langs ledningsgraven.

I vilken madn sadana leravskamingar ar verksamma pa det satt som
avses vet man mycket litet om, varken nar ledningsgraven ar schak-
tad enbart i lera eller nar den skar genom friktionsjordar helt
eller delvis.



2 MALSATTNING

Forskningsprojektets allmanna malsattning &ar:

att ta fram tva praktiska hydrologiska modeller som visar grund-
vattensankningseffektema 1 samband med modernt, normalt utfdran-
de av ledningsgravar i vaxelvis morédn och lera respektive enbart
lera

att soka utvardera modellerna till generell tolkning

att dra slutsatser om eventuella, skadliga effekter och mojliga
atgarder att motverka dessa effekter.



3 METOD

3.1 Ledningsgrav i lera och moran

Metoden har varit savitt mojligt kontinuerliga observationer av
grundvattenstand i moranen saval fore som under och efter exploa.*-
teringsarbetena och av grundvattenstand i ledningsgravarna saval
under som efter exploateringsarbetena jamte jamforelse av dessa
vattenstand med arbetsplan och meteorologiska foérhallanden.

3.2 Ledningsgrav i lera

Metoden har varit observationer av grundvattenstand i friktions-
jordlager under leran och av sprickvattenstand (grundvattenstand)
i torrskorpeleran i en tvarsektion till ledningsgraven efter led-
ningarnas utforande jamte jamforelse av dessa vattenstand med me-
teorologiska forhallanden.



4 BESKRIVNING AV PROJEKTEN

4.1 SIAB:s projekt i Backlura. Stockholm

4.1.1 Allmant

Omradet om ca 33 ha enligt FIG. 1 har~byggts med tva typer av fri-
stdende kedjehus i tra. det ena_om tvd vaningar med rektangular
yta ca 10 X 7 m2 och det andra i ett plan i vinkel med kantléangd
ca 14 m och bredd ca 4-9 m. Husen &r utfdorda med en hel kantfor-
styvad grundplatta av betong.

Markarbetena for huvudledningar paborjades i juni 1973 och var i
huvudsak avslutade i mars 197b.

4.1.2 Geologi

Omradet ligger i en for Stockholms-trakten typisk, starkt kuperad
terrang med lersankor omgivna av bergspartier. Mellan leran och

berget aterfinnes praktiskt taget genomgdende moran med varieran-
de maktighet. Berggrunden utgdrs av gnejs.

Den geologiska kartbilden langs den aktuella huvudledningen och
dess omgivningar i ett plan pd nivan +16,5 framgar av FIG 2. Vat-
tengang Tor spillvattenledning gar under denna niva pa en stracka
av 300 m (34-40).

4.1.3 Geoteknik
Geotekniska undersokningar for hus- och ledningsgrundlaggning har
utforts vid flera tillfallen. I samband med den senaste undersok-

ningen ar 1972 utfordes grundvattenstandsobservationer i friktions -
jorden (moran) under leran vid fyra tillfallen fordelade under ar-
et. Dessa observationer fullfoljdes ar 1973 med tatare observatio-
ner med bérjan i mars manad.

Ur geoteknisk synpunkt kan omradet betraktas i tre delar:norra de-
len, vastra dalgangen och 6stra dalgangen.

1 ostra dalgangen finns overst en val utbildad torrskorpa med minst
2 m maktighet. Darunder har patraffats en halvfast - fast lera med
en storsta maktighet av ca 3 m* lagsta uppmatta skjuvhallfasthet
ar 0,019 MPa. Leran har en Overkonsolidering av ca 0.025-0.04 MPa
och ett kompressionsindex enligt 6dometerforsdk av 7,5 - 13 %.

I den centrala delen av vastra dalgangen har patraffats en daligt
utbildad torrskorpa med maktighet mindre an 1 m. Mot Ost och vast
okar torrskorpans maktighet i stort i takt med markytans hdjning
intill och 6ver 2 m i nordvastra delen av dalgangen. Under torr-
skorpan har patraffats i huvudsak halvfast lera, vars maktighet i
dalgéngens mitt varierar mellan ca 2 och 7 m. leran ar i huvudsak
en glacial varvig lera. Leran har en uppmatt skjuvhallfasthet av
0.009-0.024 MPa. Vattenhalten varierar mellan 50 och 60 % av torr
vikt och kompressionsindex uppgar enligt odometer till 6-13 $.Det
har beddmts att leran 1 huvudsak &r Overkonsoliderad med minst
0.01 MPa.
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FIG. 2. Geologisk plansektion 6ver Backlura pa nivan +16.5.



Norra delen av omradet har 1 huvudsak en svagt utbildad torrskor-
pa med maktighet mindre &an 1 m. Narmast under torrskorpan har pa-
traffats gra postglacial lera ned till 2-5 m djup under markytan.
P4 storre djup har patraffats glacial, varvig lera. Lerorna synes
ha tadmligen lika geotekniska egenskaper, varfor de beskrives som

en jordart, halvfast lera. Maktigheten av den halvfasta leran okar
mot mitten och mot norr av delomradet med ett storsta uppmatta djup
av ca 15 m. Det har bedomts att lerans skjuvhallfasthet okar i hu-
vudsak linjart med djupet fran ca 0.01 MPa vid 2 a 3 m djup till ca
0.03 MPa vid 10-12 m djup. Lerans vattenhalt varierar mellan 50
och 60 % av torr vikt. Kompressionsindex varierar enligt Odometer
mellan 5 och 14 %. Overkonsolideringsgraden har bedomts till

minst 0.01 MPa.

P& grund av ojamna lerdjup har inom leromraden rekommenderats grund
laggning av husen pa stodpalar, vilket ocksa skett.

4.1.4 Ledningar

Huvudledningar vid Backloksvagen och Svardsliljevagen bestar av
spillvattenledning, dagvattenledning, vattenledning och p& ca 60 m
mellan 36 och 37A av tryckavloppsledning (FIG I).

Spillvattenledningen har fran bada hall fall mot ett pumpverk vid
punkt 37A (FIG 3) sa att storsta schaktdjupet dar uppgar till 4,5 m
Dagvattenledningen har fall mot punkt 41A, varifran enbart dagvat-
tenledning gar norrut fran omradet, likasd med sjalvfall.

I profilen (FIG 3) ar lagsta vattengang pa spillvattenledningen
+15-53 vid punkt 37A och pd dagvattenledningen +16.51 vid punkt
41A.

Spill- och dagvattenledningarna ar utfdorda av gummiringsfogade
betongror, dimensionerade for vag- och gatutrafik, enligt bestam-
melser och anvisningar, som utges av Svenska vatten- och avlopps-
verksforeningen (VAV). Dimensionen ar 300 mm diameter (inv.) for
spillvattenledningen och 300 - 800 mm diameter for dagvattenled-
ningen. Spillvattenledningarna har utforts av fabrikat Kanmax
med slat fogyta. Dagvattenledningarna a&r av fabrikat Germax med
strav fogyta.

P4 var 100:de meter ar utfort tatkarnor av lera i ledningsgraven.
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4.1.5 Arbetsplan

Uppgiften ar pa denna plats att folja upp inverkan pd grundvatten-
stand i de vattenforande jordlagren under leran genom dranering till
ledningsgraven pa grund av de kontaktstraokor som ledningsgraven har
med dessa vattenforande jordlager (FIG. 2 och j).

For detta andamal har. utover tidigare i samband med de geotekniska
undersokningarna utsatta observationsrdren 1-5, utsatts ytterligare
observationsror i tvad profiler vinkelratt mot huvudledningen, namli-
gen roren 7508, 7507, 7506 och 7511 mitt for lagsta vattengang i led-
ningsprofilen (punkt 57A) samt 7509 och 7510 mitt for lagsta vatten-
gang i dagvattenledningen (punkt 41A). 1 den sistnamnda profilen har
aven kunnat nyttjas en befintlig brunn f6r observationer.

Vidare har i ledningsgraven i samband med &terfyllningsarbetena ut-
satts observationsror med silspetsarna i niva med vattengang i spill-
vattenledning (S 00) respektive dagvattenledning (D 00) vid punkterna
57, 57A, 58, 59. 40 och 41. Dessa observationsroér har avsetts att
folja upp grundvattentrycknivan i ledningsgravens aterfyllIningsmas-
sor

De nysatta observationsrdren har utgjorts av 25 mm jarnrér med per-
forerad insticksspets (FIG 4), som utforts i genom leran till minst
50 cm djup i underliggande moran forsonderade borrhadl. Roren har i
de flesta fall ej kunnat neddrivas lika djupt som sonderingarna. De
har upplyfts 10 cm och darefter vattenfyllts och vattensjunkningen
under 60 minuter uppmatts. Resultaten, som ger en god uppfattning om
kommuniceringsforhallandena, redovisas i tabell 1.

TAB. 1
Ro6r nr Sjunkning 1 !
efter 60 min
7506 29
7507 5
7508 5
7509 115
7510 2
7511 51

Av betydelse for utvarderingen ar den kronologiska arbetsgangen vid
exploateringsarbetena, speciellt vad galler ledningsarbetena. Arbets-
gangen under schakt- och lanshallningsarbetena &terges i en tidplan
(FIG. 5).
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Jordlagerfoljden vid observationsroren redovisas i tabell 2.

TAB. 2
R6r nr Mark- Djup fran Maktighet Niva perforering
ytans markytan, m lera, m
niva
7306 +19.36 9.9 8.4 +10.36 - +10.46
7307 +19.24 8.4 6.3 +11.24 - +11.34
7308 +19.29 6.8 6.4 +12.69 - +12.79
7309 +19.94 4.8 4.5 +15.44 - +15.54
7310 +20.44 3.0 2.7 +17.44 - +17.54
7311 +20.06 7.4 6.5 +12.76 - +12.86

4.1.6 Observationer

Vattenstandsobservationer har fore forskningsprojektet foretagits i
observationsror betecknade 1, 2, 3 och 5» bestdende av porvatten-
tryckmdtare nedfdorda genom leran till underliggande moran. Dessa
observationer har skett vid fyra tillfallen ar 1972 och regelbundet
en gang i veckan fran 14 mars 1973 sa lange observationsroren fatt
sta intakta for exploateringsarbetena.

Observationerna ar 1972 redovisas i tabell 3-

TAB. 3

Observationsror Vattenstand &r 1972 den
nr 1572 9/5 6/5 14/12
1 +18.28 +18.34 +18.11 +18.44
2 +18.52 +18.59 +18.38 +18.86
3 +17.46 +17.47 +17.40 +17.72
5 +17.84 +17.91 +17.78 +18.24

Observationerna i samma ror fran 14 mars 1973 redovisas i FIG. 6.

I slutet av maj 1974 ersattes roren 1, 2 och 3 med nya ror 1,

2B och 3B, men denna gang anvandes observationsror av samma typ
som serien 7306 - 7311- ROr 1 ar placerat p4d samma plats medan

2B och 3B fran exploateringssynpunkt maste placeras nagot forflyt-
tade i1 forhallande till 2 resp. 3- ROrspetsarnas nivaer redovisas
i tabell 4.
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TAB. 4

Obs.ror nr Markyta Niva perforering
1 +18.79 +9-99 - + 10.09
2B +19.58 +9.61 - + 9.71
3B +18.97 +8.61 - + 8.71

Observationer fran 27 maj 1974 redovisas i tabell 5.
TAB. 5

Obs.ror nr Vattenstand ar 1974 den

27/5 5/6 12/6 19/6 26/6 3/7
1 +18.65 +18.19 +I18.16 +18.09 +18.09 +18.06
2B +19.15 +18.32 +18.26 +18.17 +18.19 +18.23
3B +17.66 +17.60 +17.58 +17.54 -

I de observationsror (7406 - 7311) som utsatts i juni 1973 och i en
befintlig brunn mellan réren 7309 och 7310 har regelbundna observatio-
ner en gang i veckan foretagits fran den 3 juli 1973 med undantag for
de storningar i form av sonderkdrda eller overfyllda ror som exploate-
ringsarbetena oundgangligen &stadkommit.

Resultaten redovisas i FIG. 7-

I de observationsror som utsatts i samband med aterfyllning av led-
ningsgraven pd strackan 37 - 41 har observationer pabdrjats sa snart ro-
ren utsatts (FIG.8). Tyvarr har den intensiva transportverksamheten pa
Backloksvagen och Svardsliljevagen under vintern och varen 1974 helt

spolierat observationsmojlighetema under denna period. Tv& av ob-
servationsréren kunde restaureras i bdrjan av juni 1974.
Resultaten redovisas i tabell 6.
TAB. 6
Obs.ror nr Vattenstand ar 1974 den
4/6 7/6
S37A +17.11  +17.17
S38 +17.25 +17.31
Lagen for samtliga observationspunkter framgar av FIG. 1. Alla ob-

servationer har utfdorts manuellt huvudsakligen med s k klucklod. Av-
lasningsnoggrannheten ar i 1 cm. Under avlasningsperioden registre-
rad nederbérd vid SMHI:s station vid Barkarby (nr 9726) mars-juni 73
och vid Bromma (nr 9720) juli 73 - juni J4 har angivits pa FIG. 9-

20

1177

+19.11
+18.21
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4.2 Bostadsomrade i Torslanda Hor, Goteborg

4.2.1 Allmant

Ett omrdde om oa 20 ha 1 Torslanda Hog har exploaterats for huvud-
sakligen radhus ooh kedjehus med ledningsutbyggnad under ar 1972
(FIG. 10). Sommaren 1973 Har ledningsarbetet kompletterats med
draneringsavskarande tatkarnor dels av betong ooh dels av lera.

4.2.2 Geologi

Omradet ar fran geologisk synpunkt typiskt for Goteborg med lera
vilande pa berg eller tunt lager moran. Berggrunden har starkt
varierande topografi. Berget gar i dagen strax soder och norr om
omradets centrala del.

4.2.3 Geoteknik

Leran har varierande egenskaper. Viktsond sjunker i allménhet utan
vridning for 25 - 100 kg belastning. Torrskorpans tjocklek varie-
rar mellan ca 0,5 och ca 2,0 m. Lerans fasthet tilltar mot de ne-
dersta lagren (0.1-1.2 m).

4.2.4 Ledningar

Ledningar &ar byggda i gator och gangvagar med spillvattenledning,
dagvattenledning och vattenledning i samma ledningsgrav med armerad
till storre delen palad betongplatta som barande konstruktion, pa
vilken ledningarna ligger i samkross.

4.2.5 Arbetsplan

Uppgiften ar i detta omradde att folja upp inverkan pd sprickvatten-
stand i torrskorpan ooh porvattentryck i leran genom dranering till
ledningsgravens fyllning.

Tidigare (februari-73) har efter ledningarnas utforande vattenstand

i ledningsgravarna och grundvattentryck under leran foljts upp i ob-
servationsror i ledningsgrav mitt emellan spillvatten- och dagvatten-
ledningarna, namligen obs.ror 37, 41, 42, 51, 53, 341 och 392(F1G.10)

For att utrona eventuell effekt av under sommaren 1973 utfdrda tat-
karnor av betong respektive lera (FI1G.10) har under perioden septem-
ber -73 till april -74 gjorts kompletterande vattenstandsobservatio-
ner | nyss namnda observationsror.

Aven grundvattentrycket under leran har foljts upp under perioden
mars -73 till maj -74. FoOr huvuduppgiften att folja upp inverkan pa
sprickvattenstand i torrskorpan utanfor ledningsgraven har utforts
kompletterande sondborrningar (8 - 11) (FIG. 11 och 12) och utsatts
sprickvattenobservationsréor (A - F i1 FIG. 11 och 1j) i en sektion
vinkelratt mot ledningsstrdckan 391 - 401 (FIG. 10). Observations-
roren A-F har utforts av 19 mm galvaniserade ror forsedda med per-
forering nederst pa 30 om langd enligt FIG. 14. ROr G har satts i
ledningsgraven mellan spill- och dagvattenledningen ned till betong-
plattan (FIG. 13).
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FIG. 11. Situationsplan sondborrhdl S - 11 och sprickvattenror
Torslanda Hog.-
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4.2.6 Observationer

Manuella vattenstandsobservationer har skett med varierande tidsin-
tervaller i ledningsgravsobservationsréren 41, 42, 51. 53 och 66
sept -73 till april -74 (FIG. 15), ledningsgravsobs.réren 37, 41,
341 och 392 sept -73 till april -74 (FIG. 17 ), obs.réren till lerans
underkant 1 —6 mars -73 till maj -74 (FI1G. 18) och sprickvattenrér
A - F jan till maj -74 (FIG. 17).

Registrerad nederbdrd vid SMHI:s station vid Torslanda (nr 7143)
under perioden mars -73 till maj -74 framgar av FIG. 19.
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5 RESULTAT

5.1 Allmant

Resultaten av de bada undersodkningar som genomforts kan framsta
forst efter en noggrann analys av de redovisade grundvattenstands-
observationerna, dar en Integrerande hansyn maste tas till radande
meteorologiska forhallanden, speciellt nederbérden, under byggnads-
tiden verkstallda och grundvattenstandet paverkbara atgarder, geo-
hydrologlska forhallanden och naturliga grundvattenstandsvariatio-
ner.

Det ar avvikelser fran forvantade nivaforandringar pa grund av de
meteorologiska forhallandena som &r av intresse,och framfor allt
tillstandet efter exploateringsarbetena med inbordes nivaforhallan-
den mellan grundvattenstand i naturliga och av schaktning eller pai-
ning opaverkade jordar och grundvattenstand i aterfyllnadsjordar i
ledningsgravarna har avgdrande betydelse i resultatbeddmningen.

5.2 SIAB:s projekt i Backlura, Stockholm

5.2.1 Analys av observationsmaterialet

Vattenstandsobservationerna ar 1972 (rér 1—-5) med endast fyra ob-

servationstillfallen ar alltfor fa for att narmare kunna analyseras.
De kan darfor endast tjana som stickprov pd radande grundvattenstand
fore ingreppet.

Ovservationerna av samma ror fran mars 1975 till januari 1974, FIG.6,
visar en kraftig nedgdng fran maj till manadsskiftet augusti-septem-
ber for roren 1, 2 och 3. Den forsta fragan man kan stalla sig ar om
denna nedgadng ar enbart naturligt betingad. Man finner efter jamfo-
relse med nederborden, FIG. 9» att sa skulle kunna vara fallet fram
till slutet av juni. Den rikliga nederbérden i juni och juli, sam-
manlagt 148 mm, borde emellertid ha gett upphov till atminstone en
upphorande avsankning men sannolikt en viss aterhamtning. S& har e-
mellertid ej blivit fallet, utan grundvattennivan har fortsatt att
sjunka, bortsett ifrén en kortvarig mindre aterhamtning mellan 9 och
25 juli under byggsemestern.

Nederborden i augusti och september var langt under normal (ca 40 %),
varfor en fortsatt grundvattensankning pd grund harav skulle ha for-
vantats under denna del av vegetationsperioden. L&agsta nivan note-
rades emellertid i manadsskiftet augusti-september, varefter vatten-
standshojningar intraffade i roren 1, 2 och 3 med i stort sett en
uppgdng anda fram till bérjan av januari 1974 i roéren 1 och 3, da
dessa ror spolierades. RoOr 2 blev forstort redan i september 1975.
Vattenstandet i ror 4, som blev forstort i bérjan av oktober, visar
i stort sett en jamn nedgang fran maj. En fran nederbdrdssynpunkt
helt omotiverad, tillfallig uppgdng har har intraffat i forsta half-
ten av september.
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Observationerna i réren 1—4 har sdledes visat att en pataglig pa-
verkan skett pa& grundvattentrycket i moranen av ledningsbyggnadsar-
betena och speciellt av den grundvattenpumpning ur ledningsgraven
som skett for torrhallning under byggnadstiden. Avsankningsforlop-
pets oOkande intensitet i senare halften av juni kan sattas i samband
med schaktningens kontakt med mor&nen, FIG. 2, 3 och 5*

Ger man pa forhallandena efter ledningsarbetena sddana de aterspeg-
las 1 de restaurerade roren 1, 2B och JB, tabell 5, finner man vid
ror 1 och 2B en lagre niva den 5 juni 1974 an den 4 juni 1973 (23
respektive 40 cm) medan nivan vid 3B i stallet ar 8 cm hogre. Har da
en permanent avsankning genom ledningsarbetena intraffat? Mot bak-
grund av att nederborden fran och med juni 1973 till och med maj
1974 vid de registrerande stationerna Barkarby (juni -73) och Bromma
visar ett underskott p& 64 mm i forhallande till normal nederbord har
man anledning att besvara fragan med nej. De avlasta vattenstanden
den 6 maj 1972, tabell 3» ned lagre nivaer vid 1 och 3 an den 5 juni
1974 styrker denna slutsats.

Observationerna av de nyare observationsrdren 7306 - 7311 och befint-
lig brunn ger en mer sammanhangande och detaljerad bild av hédndelse-
forloppet under och efter ledningsarbetena an réren 1 - 5, men mat-
ningar fore och i inledningsskedet (Juni -73) har av kronologiska
orsaker ej kunnat erhallas.

De storsta variationerna pad hog niva uppvisar ror 7311 och de stors-
ta pa lag niva uppvisar ror 7306. Ror 7309 visar ocksd stora varia-
tioner men har spolierats redan i september -73. Som framgar av ta-
bell 1 har dessa tre ror ocksd den basta kommuniceringen via ror-
spetsar med moranen. De o6vriga roren har genom sédmre kommunicering
storre troghet i reaktionerna for andrade grundvattentryck i1 moréa-
nen. Detsamma kan sagas vara fallet med brunnen, som genom sin sto-
ra volym fordrar relativt stora vattentillfléden for samma nivaupp-
fyllnad som ett observationsror.

Ror 7306 visar absolut sett lagsta grundvattenstand i naturligt lag-
rad moran under perioden 23 juli till 9 oktober 1973. Detta &ar med
hansyn till rorets lage onaturligt och sammanhanger med lanshall-
ningspumpning av grundvatten vid avloppspumpverket invid punkt 37A.
Att roéren 7308 och 7307 ej visar lagre nivaer sammanhanger med att
lanshalIningsvattnet slappts ut pad marken ett 30-tal meter oster om
avloppspumpverket, varefter vattnet aterinfUtrerats och darigenom
héjt trycknivderna vid 7308 och 7307.

Efter det att lanshallningen upphort (oktober 1973) intraffar en na-
turlig dréanering 1 riktning mot ledningsgraven, speciellt markant
under torra perioder, varvid lagsta niva i moranen registrerats i
ror 7308 narmast ledningsgraven.

De stigande nivaerna i réren 7306, 7307 och 7308 fran slutet av ja-
nuari till borjan av april torde sammanhdnga med dels den relativt
regniga blidvadersperiod som da raddde och dels med igenlaggning av
gamla dagvattenledningen, som torde ha haft en dranerande effekt pa
grundvattnet.

Ror 7311 ar den observationspunkt, dar grundvattenstandsvariationer-
na visar basta samstammighet med de meteorologiska férhallandena,
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vilket ocksa var att vanta med hansyn till obs.rorets belagenhet
langst fran ledningsgraven och narmast moranens infiltrationsytor.

De observationer, som utforts av grundvattenstand i ledningsgravens
aterfyllnadsjord (sand), obs.roren S37A, S38, D38 och D39 visar ge-
nomgdende de lagsta noterade nivaerna. FIG. 8. Ror S37A aterger det
tydligaste utslaget for lanshallningspumpningens upphdrande med en
nivahojning av 1.5 m fran slutet av september till bérjan av novem-
ber. Den hogsta, uppmatta nivan, +17.15 i genomsnitt i december, &r
ca 20 cm lagre an den lagsta uppmatta nivan i moranen intill ror 7308
med medelnivan +17.35 samma mdnad. Ledningsgravens principiella
funktion som drénage for den narbeldgna moréanen, dar ledningsgraven
schaktats i moran far darigenom anses ostridig.

Hur stor avsankningen genom denna dranering i genomsnitt blivit gar
ej att bestamma ur det foreliggande observationsmaterialet. Hartill
skulle erfordras ett observationsmaterial med samma matningsintensi-
tet som det verkstallda under minst tva ar fore och minst tva ar ef-
ter exploateringsarbetena. En noggrann bestamning av sadan art i ett
enstaka fall som detta skulle emellertid knappast vara meningsfull
fran vetenskaplig synpunkt emedan resultatet maste forbli kopplat
till de speciella geohydrologiska forhallanden som rader pa denna
plats och sédledes ej generellt kan tillampas. Man torde emellertid
kunna hévda att avsdnkningen av grundvattentrycket i moranen i de
narmaste observationsroren 7308 och 7307 pa& grund av ledningsgraven
uppgar till i medeltal 0,5 - 1,0 m, men att motsvarande avsankning
langre fran ledningsgravens skarning i mordnen i allmdanhet snabbt
avtar till noll.

Vad betraffar forhallandena i ledningsgraven finns ingen, varken vad
galler spillvattenledningen eller dagvattenledningen, med ledningens
lutning 6verensstammande lutning av grundvattennivan i ledningsgraven.
Detta tyder pd att draneringen i ledningsgraven ej primart ar en foljd
av langsgdende dranering i fyllningen utan av forekommande otatheter i
ledningarna. Harvid synes dagvattenledningen i narheten av punkt 38
vara den lagsta dréneringspunkten. Den 26 november 1973 uppmattes dar
lagsta niva med +16.78. Dagvattenledningens vattengang ar +16.8.

Dessa forhallanden skulle mojligen kunna tolkas sa att lerskarmarna i
aterfyllningen fyller en viss funktion. Klart ar emellertid att led-
ningarnas och brunnarnas tathet &ar en viktigare faktor for att hindra
draneringseffekt av ledningsgravar an lerskarmarna

5.3 Bostadsomrade i Torslanda Hog, Goteborg

5.3*1 Analys av observationsmaterialet

Observationerna av grundvattentrycket under leran, PIG. 18, visar
tydlig, langsiktig variation med de meteorologiska forhallandena och
ar klart oberoende av dranering till ledningsgravarna i1 leran inom
omraddet. Vattenstandsvariationema visar inbordes god samstammighet
hos observationsroéren.

Observationerna i ledningsgravarna 1973 -197~ visar relativt sma
fluktuationer och framfor allt nivaer som val samstammer med intill-
liggande spillvattenledningars vattengang (FIG. 15 och 17). De sena-



re men ej dagvattenledningarna ligger alltid nagot lagre &an uppmat-
ta vattennivaer i observationsroren. Detta talar for en tydlig dra-
nering till spillvattenledningen. | samband med stdrre regn sker en
forhojning av nivderna indikerande en magasinering i ledningsgraven
innan vattnet hinner dréneras ut.

De speciella observationerna i torrskorpan av radande sprickvatten-
stand i en sektion till ledningsgraven mellan punkt 391 och 401,
FIG. 10, torde har tilldra sig storst intresse. Observationerna i
roren A - F under perioden januari - maj 197" visar god samstammig-
het med de meteorologiska forhallandena med en stigande trend i feb-
ruari i samband med nederbérd 6ver normal och darefter sjunkande
vattenstand till matperiodens slut pd grund av en ovanligt kraftig
torrperiod, sammanlagt endast 32 mm fran 20 februari till 19 maj.
Pafallande &ar samstammigheten i avsankningsforloppet i rdoren B och
C, som ocksd ar betydligt snabbare an i de langre fran ledningen
befintliga réoren D - F. 1 ror C ar nivan i februari hoégre an i ro-
ren D och E, vilket tyder pad gynnsammare infiltrationsforhallanden
= storre sprickvattenbildning an vid D och E. Den snabbare utdra-
neringen vid B och C kan tolkas som en paverkan fran draneringssyn-
punkt fran ledningsgraven och denna paverkan kan saledes anses
stracka sig 10 m fran ledningsgravens centrum med en avsankning vid
C av ca 6 emoch vid B av ca 30 cm i forhdllande till beradknad, na-
turlig. I ovrigt (réren D - F) foljer grundvattenytan hela tiden
mycket val markytans lutning. Vid slutet av observationsperioden
(19/5-74) visar grundvattenytan en tydlig avsankningstratt fram
tom ror C (FIG. 1 )

Ursprungligen avsags att porvattentryckmatningar skulle genomfdras
djupare ned i leran i anslutning till sektionen med sprickvattenror.
Mot bakgrund av den ringa paverkan som ledningsgraven haft fran dra-
neringssynpunktpa sprickvattnet har emellertid detta inte ansetts me-
ningsfullt inom den begransade tidsramen for projektet.

5.4 Slutsatser

Att dra absoluta,generella slutsatser, i vart fall vad galler siffer-
massiga varden pa utbredning av draneringspaverkan fran ledningsgra-
var, pa grundval av de resultat som framkommit i detta projekt, vore
definitivt oriktigt.

Daremot kan vissa principiella slutsatser med fordel hamtas ur mate-
rialet.

Darvid kan det vara logiskt lampligt att borja med forhallandena i
ledningsgraven, eftersom det ar just darifran som upphovet till 6v-
riga effekter kommer.

Har skall d& forst namnas det sjalvklara, att det ar ett idealiskt
forhallande att rorledning och brunnar vore fullstandigt tata och
att ater- och kringfyllning skedde med ett material som ar lattpac-
kat, har ringa vattengenomslapplighet och helt fyller utrymmet kring
rordelama.
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Detta ideala forhallande existerar emellertid aldrig i praktiken.

Det blir d& narmast intressant att fa klarhet i vad olika avvikelser
fran det ideala forhdllandet var for sig betyder. LA&t oss borja med
aterfyllningsmaterialet och anta att ledningarna ar fullstandigt tata.
Ett fran utforandesynpunkt lattarbetat material ar sand. Det gar latt
att jamna till, gar latt att underpacka och fylla utan att bilda opa-

réknade stoérre hadlrum. Cm vi antar att s&dan natursand har en genom-
slapplighetskoefficient av 0,5 ¢ 10“3 m/s, vidare att vi anvander

sanden som underbadd och kringfyllning i en ledningsgrav med 2 m3/m
ledningsgrav, dvs 2 m2 effektiv tvarsnittsarea och att ledningsgra-
vens lutning ar 5 %o, erhaller vi enligt Darcy"s lag

Med de exemplifierade vardena insatta erhalles

= 0,5 ¢« 10-3 «+ 3- i0o“3 eller

g=3. 10-6 mb/s =3 ¢ 10-3 i/s = 10.8 I/h

Detta flode ar konstant och oberoende av ledningens langd sd lange
tillganglig lutning ar oftérandrad. Det motsvarar den genomsnittligja
grundvattenbildningen inom en normal, bevuxen markyta av ca 2000 m

i ostra Mellansverige. Det innebar att flodet ar si litet att om
det vore den enda lackagevagen, dvs ledningarna vore fullsténdigt
tata, skulle det ej kunna & nagon grundvattensankande effekt,efter-
som grundvattentillflédet som regel skulle vara storre.

Om vi a andra sidan forestaller oss att vi kan undvika dranering ge-
nom att avstd fran sand och darfor foreskriver aterfyllning med lera
intraffar i allmanhet det forhallandet att leran ej blir tillnarmel-
sevis tillrackligt komprimerad vid aterfyllning utan far en hdég poro-
sitet pa grund av torksprickningseffekter under uppschaktningsperio-
den. Lerans genomslapplighetskoefficient kan harigenom bli manga
ganger storre an for sand och vi hamnar i sa fall i en betydligt sva-
rare dréneringssituation an om vi valt sanden. Helt allmant ar det
mycket svart att vid aterfyllning erhalla en tillnarmelsevis tat ler-
karna. Det staller namligen mycket stora krav p& saval lerans egen-
skaper som den som utfdr arbetet.

Lat oss nu i stallet o6vervaga rorledningars och brunnars tithet och
darvid anta att aterfyllningen ar s3 tat som det ar praktiskt moj-
ligt, dvs i enlighet med ovanstdende utgérs av sand.

Enligt publikation fran Svenska vatten- och avloppsverksféreningen
(VAV P10) skall den storsta tilldtna vattenmangd som far tillforas
en ledning vid tathetsprovning for att den skall godkdnnas vara

0, =0.15 (1 + +§8)L. /T

Tillampas detta krav exempelvis for de 63 m av spillvattenledningen
mellan punkterna 32 och 33 i Backlura med 3 /o lutning och 0,3 m in-
re rordiameter erhalles

Q =0.15 (1 +y0(~-% + ) + 63 /OT3 = 6.44 liter

p& 10 minuter.



Detta motsvarar saledes ett mojligt inlackage, om ledningen uppfyl-
ler kravet, av 38 liter per timme eller pd denna korta stricka nara
4 ganger mer an en riklig sandaterfyllning enligt foregdende exem-
pel formar avleda langs ledningsgraven. Vattenflodet 38 liter per
timme motsvarar grundvattenbildningen i arsgenomsnitt under en nor-
mal grasmatteyta av minst 1300 XCr eller i exemplet minst 10 m bred
grasmatta pa omse sidor av ledningen. | praktiken finns sallan sd
stora infiltrationsytor tillgangliga, varfor slutsatsen blir att
aven rorledningar som uppfyller tillampade tathetskrav utan svarig-
het helt kan dranera ut ledningsgraven.

Det ar mot bakgrund av dessa berakningar som resultaten av de hydro
logiska modellerna i1 forsta hand bor betraktas.

Beraknar man tillatet lackage i spillvattenledningen i Backlura en-
ligt VAV p& den stracka, som ligger under radande vattenstand i led
ningsgraven, dvs stréackan 32 - 40, kommer man till ett fléde av 287
I/h.  Mellan punkt 35 och 41A ligger aven vattengang for dagvatten-
ledningen under radande vattenstand i ledningsgraven. Tillatet
lackage till denna ledning har enligt samma grunder beréknats till
305 I/h. Det gor sammanlagt ett tilldtet lackage enligt VAV:s
normer av 592 1/h eller runt 14 m™/dygn. Detta tillatna lackage
kan beraknas vara storre an langs den aktuella strackan radande
grundvattenbildning och innebar saledes att ledningarna ar tatare
an normerna foreskriver. Detta till trots foreligger en klar,dra-
nerande effekt av rorledningarna med paverkan av grundvattentryc-
ket i moranen under leran i narheten av ledningsgraven. Hur langt
fran ledningsgraven denna paverkan stracker sig beror generellt
sett pd de vattenforande jordlagrens genomslapplighetsegenskaper
och grundvattenbildningen i dessa jordlager, dvs kommuniceringsfor-
hallandena till omradden med infiltrationsytor for regnvatten.

Exempelvis ar en genom tackande lerlager och tatt berg isolerad
grusig och genomslépplig moran, som har kontakt med en lednings-
grav, salunda predestinerad till klar grundvattentrycksankning vid
tilldmpning av nuvarande normer for ledningarnas tathet. Storle-
ken av trycksénkningen blir beroende av framfor allt naturlig
tryckniva och ledningsgravens djup.

A andra sidan kommer exempelvis grundvattentrycket i en liknande
grusig och genomslapplig moran med liknande lage i forhallande till
ledningsgraven som i foregdende exempel men med god kommunicering
med fritt grundvatten under relativt sett stora infiltrationsytor
knappast alls att paverkas av ett lackage till ledningarna som ej
overstiger tillatet varde.

Harav foljer att det &r av vasentlig betydelse att dar ledningsgra-
var kommer att skdra genom grundvattenfdrande friktionsjord i1 ler-
omraden, som ar kansliga for grundvattensankning, kommuniceringsfor
h&llandena mellan dessa friktionsjordlager och naraliggande vatten-
forande jordlager med fri grindvattenyta och goda infiltrationsfor-
hallanden undersoks.

Om man gor en motsvarande berakning av tilldtet lackage enligt VAV
for del av ledningsgraven i Torslanda Hog, exempelvis strackan 341-
37, dar lutningen och spillvattenledningens dimension ar liten,kom-
mer man till ett tilldtet inlackage av 166 1/h. Detta motsvarar



grundvattenbildningen pd en bredd av minst 15 m pd ¢mse sidor om
gatan Over ledningsgraven. Enligt observationerna i observations-
roren A - F (FIG. 1J ooh 17) stracker sig emellertid avsanknings-
effekten pd grund av torrskorpelerans vattenkvarhdllande egenska-
per under en lang torrperiod ej mer an 10 m fran ledningsgravens
centrum. Detta forklarar varfor ledningarna,aven vid stdorre tat-
het an normerna foreskriver, kan halla ledningsgraven dranerad
till rorledningens nivad. S& kan generellt forvantas bli fallet
for ledningsgravar i enbart lera, dar nuvarande tathetsnormer pa
rorledningar med gummiringsfogade rdr tillampas.



6 SLUTORD

I de bada undersokta modellerna har det visat sig att dranerande
effekter av permanent art uppstatt efter exploateringsarbetena.

Dessa dranerande effekter har emellertid blivit av sd ringa stor-
lek och fatt sadan liten utbredning att i de bada fallen knappast
ndgra namnvarda skadliga sattningseffekter kan forvantas uppsta.
Detta resultat innebar emellertid inte att man skulle kunna dra
den generella slutsatsen att ledningsgravar o6ver huvud taget inte
medfor nagon skadlig grundvattensankning. Man maste namligen all-
tid forknippa skaderiskerna med radande lokala, geotekniska och
geohydrologiska forhallanden, varvid uppmarksamhet kanske framfor
allt maste agnas at hur grundvattenbildningen sker i vattenforande
jordlager som maste genomschaktas vid ledningsarbetena.

Modellerna har visat att s k tatkarnor for att avskdra grundvatten-
flode langs ledningsgraven saknar praktisk betydelse for denna
funktion aven om sand anvandes som underbadd och kringfyllning
kring rorledningarna. Den avgdrande dréneringseffekten har i stal-
let ledningarnas téthet och i vissa fall kan det finnas skal att
skarpa tathetskravet i forhdllande till nu tillampade normer for
att hindra skadlig drénering.

Att underbaddning och kringfyllning med sand har sd ringa betydel-

se for dréneringseffekten av ledningsgraven ar ett positivt konsta-
terande, eftersom just detta material ur utfdorande- och stabilitets
synpunkt ar mycket lampligt. Cm sand &ar svart att fa tag pa kan i

stallet samkross anvandas.



46

REFERENSER

Erson, S, 1973, Rapport angdende utford lacksokning pa avlopps-
ledningar inom planerat bostadsomrade 1 Torslanda
Hog. (Orrje & Co-Scandiaconsult) Mars Goteborg
/opublicerad stencil/

Gatukontoret Stockholm, 1962, Tekniska bestammsler for byggnadsavdel-
ningens arbeten nr 5=011, Nov Stockholm
/opublicerad stencil/

Lovell, Kt & Olofsson, S, 1973.» Rapport angdende vattenstandsobserva-
tioner inom planerat bostadsomrdde i Torslanda Hog,
Goteborg. (Orrje & Co-Scandiaconsult) Febr
Goteborg /opublicerad stencil/

& Olofsson, S, 1973. Rapport angdende vattenstandsobserva-
tioner inom planerat bostadsomrade i Torslanda Hog,
Goteborg. (Orrje & Co-Scandiaconsult) Apr Goteborg
/opublicerad stencil/

Lovell, K

Lovell, K, & Olofsson, S, 1973. Tillagg till rapport angdende vattenstands-
observationer inom planerat bostadsomrdde i Torslanda
Hog, Goteborg (Orrje & Co-Scandiaconsult) Apr Goteborg
/opublicerad stencil/

Lovell, K, & Olofsson, S, 1973. Tillagg nr 2 till rapport angdende vat-
tenstandsobservationer i ledningsbadd for VA-led-
ningar inom planerat bostadsomrade i Torslanda Hog,
Goteborg. (Orrje & Co-Scandiaconsult) Okt GoOteborg
/opublicerad stencil/

Lundstrém, R, & Schulze, J F, 1972, Utlatande avseende grundlaggning av
smdhus inom Backlura, Stockholms kommun (Orrje & Co-
Scandiaconsult) Mars Stockholm
/opublicerad stencil/

Mark AMA 72, 1972, Allmé&n material- och arbetsbeskrivning for markarbeten
(Byggandets Samordning) Stockholm

Nilsson, J, & Sjoquist, L E, 1969. Yttrande 6ver grundforhallanden for
kedjehus etapp 1| och Il inom Backlura-omradet, Hassel-
by Villastad (VIAK) Nov Stockholm
/opublicerad stencil/

VAV P 10, 1968, Anvisningar for tathetsprovning i falt av gummirings-
fogade betongrorsledningar for sjalvfall (Svenska vat-
ten- och avloppsverksfoéreningen) Stockholm















R37:1975
Denna rapport hanfor sig till forskningsanslag 730324-3
fran Statens rad for byggnadsforskning till Orrje & Co-Scandiaconsult,

Stockholm.

Distribution: Svensk Byggtjanst, Box 1403,11184 Stockholm
GruPP“fFIHH installation

Pris: 15 kronor + moms

Art.nr: 6600437 ISBN #1-540-2458-7



